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Abstract
TheSpringervillevolcanicfieldisaclusterofseveralhundredflowsofbasalt，２９３scoria
cones，５ｔｕｆｆｒｉｎｇｓｏｒｔｕｆｆｃｏｎｅｓａｎｄ２ｓｍａｌｌｓhieldvolcanoes、Ｔｈｅscoriaconesare
geomorphologicallydividedinto4typesasfollows：（１）withacircularcrater，（２）witha
horseshoe-shapedcrater,(3)whosesummithasbeenseperatedinto2mounds,(4)withoutany
crater・Ｔｈｅｖａｒｉｅｔｙｏｆｔｈｅｓｃｏｒｉａｃｏｎｅｓｉｎｓｈapeprobablyindicatetheirdifferencesinage・
Thetotalvolumeoftheeruptivematerialsisestimatedatabout200kiTheeruptionrate
isOO7kmi／l000ys・ThevolcamcactivitiesoccurredonceeverylO,OOOyearsinaverageThe
volumeofthematerialsyieldedineveryoneeruptioncycleisestimatedatO7kri
Theolderscoriaconesaremainlydistributedinthesouthwesternpartofthevolcanicfield，
elongatingtothedirectionofNW-SETheyoungerconesareuniformilyscatteredinthewhole
region・Thefactsuggeststhatthevolcanicfieldisextendingnortheastward．
Ｉはしがき
米国アリゾナ州からニューメキシコ州にかけて，
第三紀末から現在まで活動した大d約20の火山地域
力存在する（Fig.１)｡これらの火山地域の大部分は
数10～数100のスコリア丘とそこから流出した玄武岩
質溶岩流が集合して生じた溶岩原である〔一部に
流紋岩質火砕流を大量噴出したVallesCaldera
（Smith＆Bailey,１９６８),安山岩質～玄武岩質
の溶岩・火砕岩からなる成層火山～楯状火山やデ
イサイト質溶岩円頂丘が形成されたTaosPlateau
volcanicfield（LipmanandMehnert,１９７９）
やSanFranciscovolcanicfield（ＭｏｏｒｅｅｔａＬ，
1976)，成層火山が形成されたTaylorvolcanic
field（Crumpler,１９８２）などがある〕。そのひと
つにアリゾナ州中東部のSpringervillevolcanic
fieldがある。この火山地域を短期間ではあるが，
調査する機会を得たので，この火山地域の地形の
概要を報告する。
この火山地j或についての研究はごく最近始まった
ばかりである。まず衛星写真などからその概要につ
いてある程度明らかにされ(例えばLuedke＆Smith，
1984,Chronic,1983),続いて詳細な研究がここ数
年たらずの間に進行し(Aubeleeta1.,1986,Condit
etaL,１９８７など)，近く地質図も刊行される予定で
ある。
この研究にあたってはRonaldGreeleyJonathan
Fink,DavidCrowne(アリソ亀ﾅﾘb１０回｡,JCAubele，
ＬＳＣｒｕｍｐｌｅｒ（ブラウン大)の諸氏に多くの,情報
－１２５－
聖EApO‘
蕊侭鼬篭簔iii霊 擬,が。
蕊蕊
蝿
i，、
fi団
霞ｉＩ７６ｎＥ;i&ゴーユ’U６
DistributionofthevolcanoesmtheSouthwestofUSA(Simplifiedfrom
LuedkeandSmith,1984)．
LBasaltfields2Andesite，daciteandrhyolitefields・ＣＡ：Carrizozo
volcanicfieldCT:Catronvolcanicfield・ＧＣ：GrandeCanyonvolcanic
fieldPO：PotriUovolcanicfield､ＲＡ：RatonvolcanicfieldSB：San
BernardinovolcanicfieldSC：SanCarlosvolcanicfieldSE：Sentmel
volcanicfield､ＳＦ:ＳａｎＦｒanciscovolcanicfieldSP:Springervillevolcanic
field・ＴＡ:TaylorvolcanicfieldTP：TaosPlateauvolcanicfield、ＶＡ：
Vallenciavolcanicfield、ＶＣ：VallesCalderavolcanicfield．
Ｒ9．
とつで，アリゾナ州中東部、ニューメキシコ州境近
くにひろがる面積2500Ｍの溶岩原である。この溶岩
原は二鍵紀の堆積岩類からなる標高2000～3000ｍの
高原地域に形成されている。南には８Ｍa前に活動
した成層火山WhiteMountain(Merrm＆Pewe
1977）を中心とする第三紀火山地域がひろがる。
この地域は冬季に若干の積雪をみるがｂ少雨地域
のため流水による浸食は微弱石凍結融解・剛こよ
る面的浸食作用がわずかに働くのみて､第三紀以来
の火山活動の跡を示す地形がよく残っている。
をいただいた。白尾元理氏には現地で多くのご助言
をいただいた。ここで深く感謝の意を表したい。
Ⅱ鯛査地域の地形・地質概要
コロラド州，ユタ州にひろがる広大なコロラド台
地はアリゾナ州・ニューメキシコ州の北部まて達し
ている｡その西,南にはBasinandMountainRange
がひろがり,両者の境界に沿って，ちょうどコロラド
台地南縁を縁どるようにRaton，TaosPlateau，
Valles，Taylor，Springervme，SanFrancisco，
GrandCanyonなど10個ほどの火山地域が分布する
（Oetkingetal，１９６７；ＫｅｌｌｅｙｅｔａＬ，１９８２；
BaldridgeetaL,１９８３)。
本論で取扱うSpringerville火山地域はこれらのひ
Ⅲ溶岩原の地形的記載
SpringervUle溶岩原の大部分は溶岩流が占めるが，
大d、新旧,様々なスコリア丘が300個近く存在する。
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Ｒ9.2Geomorphologicalmapof7268ft-highscoriaconeandlavaflowl5km
northwestfromSpringerville
Smallmoundsonthelavaflowareraftedblocks．
それ以外に５個のタフリング・タフコーン，２個の
楯状火山が存在する。これら形態・規模・分布など
についてのくる。
(1)溶岩流の地形
ａ）個々の溶岩流の平面形
アメリカの24000分の１の地形図は等高線間隔が２０
ft＝６ｍのうえ，この地域が植生が少し､こともあっ
て精度が非常によい。そのため等高線から溶岩流の
分布を決定することがほとんどの場合可能である。
地形図判読から得られる溶岩流の平面形は，新しい
溶岩流の空中写真から知られる水平図面と非常によ
く似ている。このことは溶岩が流出後ほとんど浸食
されず原形を保っていること，それを地形図がよく
表現していることを示している．
地形図判読のみから溶岩流の分布図を描くことが
可能か否かについて，現地でチェックを行ったが，
いずれの場合でも溶岩の構造の特徴などから浸食は
あまり行われておらず，地形図判読が有効であるこ
とが明らかとなった。
そこで地形図判読から分類図を作成し，溶岩流の
区分を行った（Ｆｉｇ２)。
区分された溶岩流の平面形は，一般に斜面にした
がって溶岩流が流れたパターンをよく保持し，細長
い。幅が１～３km，長さ５～10km程のものが多い。
もっともより新しい溶岩流に覆わることが多いので，
長さも幅も見かけより大きいと思われる。これらの
パターンはアイスランド，ハワイなどの玄武岩質溶
岩流とよく似ている。
ｂ）表面微地形
玄武岩質溶岩流の表面にはtumulus,pressure
ridge,sink,wrinkleなど比高10ｍ以下の様々な種
類の起伏がみられる（Nichols,1946,Macdonald，
127
から離れた場所にあることが一般的己噴出源近く
での厚さはわからないことが多い。
ニューメキシコ州のTaylor火山の西麓にある玄武
岩台地縁に半分浸食されたスコリア丘がある。台地
を限る垂直の崖にはスコリア丘火道,そこから流出
した溶岩流の内部構造が明瞭に認められる。岩頚付
近でSpatterとlavaの境界は不明瞭である力､lava
の厚さはおよそ50ｍ,それが500ｍも離れないうちに
20ｍ以下に激減する。これが一般的であるなら，ひ
とつの火道から流出する溶岩流の平均の厚さはおよ
そ10ｍ，あるいはそれ以下と考えてよいだろう。も
う少し多くの地域の同様の露頭観察を行って，火道
からの距離と溶岩流の厚さの関係を明らかにする必
要があるが）ここではとりあえず８ｍとすると，平
均的な溶岩流の体積は0.16Ｍとなる。もし１個のス
コリア丘から１枚の溶岩流が流出すると仮定すれば，
後述のようにスコリア丘は300個存在するのて迦8Ｍと
なる。一方露頭で観察される累重した溶岩流の平均
的厚さを30ｍと仮定し,Springerville溶岩原の面積
を2500kliとすればｉ総体積は75Ｍとなる。溶岩原は
300万年間に継続的に浸食されてきたことを考えると，
実際の総噴出量はより多かったと見なければならな
い。個々の溶岩流からの推定値と，溶岩原全体の面
積・厚さから求めた値との間に若干の差違が認めら
れるが多くみて総噴出量は100Ｍ前後とみて差支えな
いであろう。
1967,Greeley,１９８２）｡しかしそれらの起伏は年
代が古くなるにつれsolinuction,wmderosionな
どによって失われ，平滑な表面に変化する。
これらの微起伏は地形図上では複雑に屈曲した等
高線で表わされ，溶岩流表面が平滑になるにつれ等
高線は単純でなめらかな曲線を描くようになる。ま
た，その中間には等高線はなめらかである斌小突
起あるいは小凹地を表わす閉曲線が存在し，前二者
の中間の年代を表わすと考えられる溶岩流もある。
特にRaftedblock（Craterwallfragment）
は溶岩流表面から10～30ｍの高さで突出しているこ
とが多いのＥ他の微起伏より後まで保存され，認
識可能な場合が多い（Ｆｉｇ３)。
ｃ）溶岩流の規模
この溶岩原では末端まで明瞭に追跡できる若い溶
岩流は少いの石統計的に意味ある数値をあげるこ
とはできないが；上じ較的若いいくつかの溶岩流の長
さは10km程度のものが多い。
溶岩流の幅は１～２km程度が多く，平坦部では数
kmの幅まで広がることがある。
溶岩流の厚さは末端崖，側端崖の比高から推定さ
れるが，大部分が10ｍを越えず，５ｍ前後のこと
が多い。台地縁に露出する溶岩は，厚さ数ｍの褐色
火山灰層をはさんで数枚累重している場合が多くそ
の合計は50ｍをこえない｡１枚の溶岩流の厚さは５～
10ｍのことが多い。しかしこのような露頭は噴出源
ＲｇＳ－２Ａｐａｒｔｏｆａｒａｆｔｅｄｂｌｏｃｋｏｎｔｈｅｌavaflow
from7268fHlighscoriaconel5km
southwestofSpringerviUeNotethe
stratificationofspattersiｎｔｈｅｂｌｏｃｋ
Ｒ9.3-1 Raftedblocksonthelavaflowfrom
7219ft-highscoriaconeinthewestern
partoftheSprmgervillevolcanicfield．
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(2)スコリア丘
Springerville溶岩原には300個近いスコリア丘力認
められる(Fig.４)｡その形態・規模・分布などにつ
いて略述する。
ａ）形態
スコリア丘の形態分類については別紙で述べるつ
もりであるので，ここでは概要をのべるにとどめる。
この地域のスコリア丘は①円形火口を保持するも
の②馬蹄形火口を保持するもの(Ｆｉｇ５),③二つの
峰に分かれてしまったもの，④尖頭をもつ単純な円
錐形を示すものに大別される。
これらの形態的差違は大きくみて，スコリア丘の
新旧と対応していると考えられる。円形火口が残る
スコリア丘は新しく，火口力梢失し単純な円錐形を
示すスコリア丘は古いと考えてよい。しかし形成当
時すでに円形火口ではなく馬蹄形火口になっていた
ものもあり（スコリア丘の一部が崩壊し，溶岩流に
のって流れ去るため）必ずしも形態のみから年代が
判定できるとはいえない。
しかし４段階程度に分けた大まかな分類では，こ
れはあまり問題がないであろう。Ｆｉｇ６に各々の形
態別の典型例を示す。
この溶岩原で円形火口を残すスコリア丘は９個認
められる。しかしこれらから流出する溶岩流は２，
３を除いて微起伏を残しているものはなく，San
Francisco火山地域のBomto溶岩流やVallencia火
山地域のMcCartys溶岩流などのようなHoloceneま
たは歴史時代に噴出したと考えられるものは存在し
ない。
ＣＡＷｏｏｄ（l980ab)によればSanFrancisco
火山域では双峰単純尖頭円錐丘は100万年以上前に
形成されたと考えられているかりそこから200km南東
にあって気候･地形･標高等がよく似るSpringerville
火山地j或でも同様に考えることができる。この地j或
でもっとも古い年代値は３Ｍaで，もっとも新しい
ものは0.3Ｍａ（Condit,1987）である。したがっ
て尖頭円錐スコリア丘は２～３Ｍa前円形火口を
保持するスコリア丘は数10万年前に形成されたもの
Ｒ9.4ClusterofscoriaconesnearSpringerville．
Rg57914ft-highscoriaconewithtypical
horseshoe-shapedCraternearCerro
HuecoCraterinthemiddle-northem
partofSprmgervillevolcanicfield．
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(１） (３） 》燈丁、､Ｉ′、
(Ｚ） (４）
Ｒ9.SClassificationofscoriaconesinshape．
(1)Youngerscoriaconewithacircularcrater．
(2)Youngerscoriaconewithahorseshoe-shapedcrater．
(3)Twinmoundswhichareremnantsofasconacone．
(4)Simpleconewithoutanycraterwhichisaremnantofanerodedscoriaconｅ
Ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｍｍａｙｂｅｖｏｌｃａｎicnecks．
と考えてよい｡以上のことからSpringerville火山地300個近いスコリア丘が存在するので;スコリア丘か
域はここ300万年間,断続的に活動を続け,次第にそらの総噴出量は90kliiとなり，溶岩流の体積とほぼ同
の面積をひろげてきたものと推察される。じになる。
ｂ）対鑛ｃ）分布
この地域のスコリア丘の規模についての詳しい記スコリア丘は溶岩原全体にひろく分布するが；中
載は別の機会にゆずる斌大きく見て底径1km，比央部よりやや南西に密集して偏在する（Ｆｉｇ７)｡こ
高150～200ｍ程度の渕莫をもつスコリア丘が大部分れは溶岩原の南西部jIhj或力寝食により多く失われた
を占める｡この火山地域の中揺11にあるCerroMontoso ためとも考えることができ風
は底径2.5km，比高300ｍ程で他に比べやや大きく，スコリア丘の密集地域は北西一南東方向にややの
複成スコリア丘の可能|Ybがある｡しかしTaylorやＳａｎ ぴている。また明瞭な断層系や割目系，またそれら
Francisco火山地j或のようにかなり大型の成層火山，の存在を暗示するスコリア丘の直線的配列などはこ
あるいは楯状火山が存在することはない。 の溶岩原ではけ/<着て、,功:溶岩原西部にあるMarshall
一個のスコリア丘の平均的な体積を求める。Mountain,ZieglerMountainなどのスコリア丘は北
スコリア丘の形態を裁頭円錐形，火口の形態を倒西一南東方向の断層で切られたと思われる地形をも
立円錐形と考え,底径１km,比高150ｍ前後火口径ち(Ｆｉｇ８),広域的な変動とこの溶岩原の形成力撫
400～500ｍとしてその体積を概算するとおよそ0.5klii関係でないことを暗示する。
となる。火口から周囲に飛散した火山灰層は数kmの２～３Ｍa前に形成されたと思われる双峰または
範囲にわたって引物50ｃｍの厚さで堆積したとする尖頭円頂丘はSprmgerville溶岩原の南西半分に多く
とＯ`1～0.2kii程度となる。スコリアが多孔質なこと認められる。比鮫的新しい時代に形成されたと思わ
を考えて密度が溶岩の約半分とすれば；両者を合われる円形または馬蹄形火口をもつスコリア丘は溶岩
せた体積は0.3kiとなる。Springerville溶岩原には原全体に平均して分布する。これは南西から北東へ
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Ｒ9.7DistributionoftheeruptivecentersintheSpringervillevolcanicfield
LYoungerscoriaconeswithacircularcrater､２.Scoriaconeswitha
horseshoe-shapedcrater・ａＴｗｉｎｍｏｕｎｄｓｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｍｎａｎｔｓｏｆｏｎｅ
ｓｃｏｒｉａｃｏｎｅ４・Oldersimpleconewithoutanycrater､５.Tuffringsortuff
cones6､Smallshieldvolcano.Ｌ：LakesideS：SprmgerviUe・Dottedlines
andnumbersrepresenthighwaysandtheirroutenumbers．
7喜言【
グ
鶏
Ｒ9.BScoriaconesprobablycutbyfaultｓｍｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＮＷ－ＳＥ．
火山活動の範囲力拡大したことを物語る。
。）個数
前述のように，Sprmgerville溶岩原には,全体で
300個近いスコリア丘力数えられる域これ以外に溶
岩流あるいは新しいスコリア丘の下に埋没したスコ
リア丘が多数存在することが考えられる。しかしス
コリア丘の比高が一般に150～200ｍあるのに対し，
それをとりまく溶岩流の厚さが５～50ｍで；完全に
埋没する可能性はまずないと思わｵし現在地表に見
られる個数がほぼ全体の個数に等しいと考えてよい。
－１３１－
れている｡西側の火口壁の外側も120ｍの比高の直線
的な急斜面からなり，その斜度，比高の大きさから
この外側の火山体はスコリア丘であると考えられる。
したがってこの火山は噴火初期にストロンボリ噴火
を行ってスコリア丘を成長させていた域末期になっ
てマグマ水蒸気爆発が起こり，スコリア丘の半分７が
失われ，タフコーン又はタフリングに似た地形が生
じたものと考えられる。また
(3)タフリング・タフコーン
Springerville火山地域にはタフリング・タフコー
ンは５個見出される｡ひとつはLakesideの北東,国
道61号線と60号線のJunctionの東南東約９kmの地点
にあるものでLakeHoleとよばれる直径750ｍの火
口を持つ（Ｆｉｇ９)。その周囲は最高の西側が120ｍ，
最低の北東側が15ｍの比高をもつ火口壁にとりまか
マグマ水蒸気爆発を起こした
水の起源は多分融雪水であろ
う。この付近では標高が2100
ｍを越えるので冬季にかなり
の積雪をみる。マグマの熱が
雪を溶かし，それが大量に地
下に侵入してマグマと接触，
大爆発を起こしたと想像され
る。このことから噴火は夏の
無雪季に始まり，冬の積雪季
まで継続したといえるかもし
れない。
二つ目はGreerの南東約３
kmにあるＨａｙＬａｋｅである。
浸食により火口壁が変形して
もとの円形をかなり失ってい
るが｝直径約800ｍ,深さ30ｍ
の典型的なタフリングの地形
を持つ。
Greerの北西９kmにある
NortonReservoirも火口径１
km，深さ30ｍの似たような地
形をもつ典型的なタフリング
である。
４番目のタフリングは，
Springerville火山地域の最高
峰GreensPeak(標高10133
ft）の北西６kmにあるHarris
瀧
一ﾐ三
Fig.９TopographicmapofLakeHolepyroclasticcone．
Ｒ9．IOTopographicmapofCerroHuecoexplosioncrater．
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Lakeである。西半分の火口壁(比高５～10ｍ）はよ
く残っている力；北東はスコリア丘が存在し，南東
はあまり明瞭でない。火口径は約800ｍである。
HarrisLakeタフリングの西北西２kmにJuan
GarciaMountainがある。これは500ｍ以上の火口
をもつ底径1.3kmのスコリア丘である｡スコリア丘と
しては異常に火口が大きすぎる。これもＬａｋｅＨｏｌｅ
タフリングと同様の成因をもつかもしれない。
Sprmgervilleの北西30kmにあるCerroHueco火
口（Fig.10)は東西１km,南北650ｍ
に限られ台地化している。この崖の比高から考えて
少くともこの楯状火山の形成は１Ｍa以前，おそら
く数Ｍa以前であろう。
しかし火口から四方へ流下したと考えられる溶岩
流をいくつか細分し，その分布を示すことは地形図
から可能にみえる。溶岩堤防，しわ，陥没孔塚な
ど微地形は消失している斌ひとつの溶岩流の全体
的な細長い高まりが溶岩流特有の屈曲を示しながら
山頂部から四方へ幾条か放射状にのびているのが読
の楕円形の平面形をもち,深さは100～
200ｍである｡急な火口壁をもち地形
的には非常に新しそうにみえる。こ
の爆発は浸食か進んだ２個のスコリ
ア丘の間で起こり，それらの一部を
破壊した。
(4)楯状火山
Lakesideのすぐ東とSpringer‐
vUleのすぐ北東に互いに似た形態，
規模をもつ小型の楯状火山がある。
Lakeside東方にある楯状火山は
BlueRidgeMountajnとよばれる底
径5.5km,比高約200ｍ,平均傾斜4.6゜
の中心火山である。山頂はややゆる
くなっており，その上は４個の小突
起がある。これは楯状火山頂部に形
成されたスコリア丘の残骸と考えら
れる（Fig.11)。
Springerville北東方にあるCoy‐
oteHiUesは底径９km,比高約200ｍ
の小型楯状火山で;山頂にやはり３～
４個のスコリア丘の残片と思われる
小突起(比高10～20ｍ）が残ってい
る（Figl2)｡ここから流出した溶岩
流は四方に流れ，麓で平坦な地形を
作ったがｌ現在急崖(比高40～50ｍ）
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などは，この地域に認められない。この事実はこの
火山地域が北西一南東方向と北東一南西方向に連な
る二つの“火山帯，'の交点に存在することと無関係
ではないだろう。
TanakaetaL(1986)はSanFrancisco火山地域
において新しい噴出中心ほど東に偏在する事実を北
米大陸がホットスポット上を西進するため，と解釈
した｡Springerville火山地域においても同様の解釈
が成立するとAubeleetal(1987)は主張している。
地形的にみて前述のように古いスコリア丘が南西
部に密集し，新しいスコリア丘は北東部にも万週な
く分布する事実は確かに_上記の解釈に調和的である。
ただ現時点ではコロラド台地が縁から次第に崩壊し
てBasmandMountamRangeに蚕食されていく過
程て；その境界部に火山が生ずる，つまり火山の活
動はコロラド台地内側へ向って移動するように見え
るという考えも無視することはできないように思わ
れる。
みとれる(現地ではかえってわからない)。これらの
溶岩流と溶岩流の境界の谷は後の流水による浸食作
用で若干変形している域境界と谷とはほぼ一致し
ているとみてよさそうである。
これら楯状火山が多輪廻の噴火によるのか－輪廻
の噴火によるのか地形的には明らかでない。
Ⅳ考察
前章でSpringerville火山地域の地形的特徴を略述
したが；ここではそれをもとに，この火山地域の噴
火活動度，広域的な構造運動との関連について私見
をのべる。
(1)噴出丘・活動度・活動周期
この火山地域はここ300万年の間に，前記の如く，
各々100kmiの溶岩流･降下スコリアを噴出したので総
噴出量は200Ｍ前後となる｡したがってその活動度は
0.07k.／1000年となり，日本の第四紀成層火山の活
動度（守屋，1979）の約1/10になる。
スコリア丘などSpringervUle火山地域の大部分の
噴出中心が１輪廻噴火で生じた単成火山とすれば，
およそ300万年間に300回前後の噴火が起こったこと
になり,平均して１万年に１回の割合で噴火が起こっ
たことになる。これは白山や乗鞍など日本の中部地
方の成層火山の活動周期500～1000年(｡､林ほか,1982）
にくらべ一桁長い。
(2)広域的な構造運動との関係
Sprmgerville火山地域は北西一南東方向の断層に
よって切られていると考えられている(Eaton,1981；
Aubele＆Crumpler,1983)力､この方向はコロラ
ド台地をとりまく境界線の方向とほぼ一致する。
地形的にこのような変動を示すものとして，数個
のスコリア丘が北西一南東方向の断層によって切ら
れているようにみえること，スコリア丘の密集地域
が北西一南東方向にのびることがあげられる力iSan
FranciscqTaylorなどの火山地域に見られるような
けん著な断層系・割目系，スコリア丘の直線的配列
Ｖおわりに
Sprmgerville火山地域の地形の概要をのべたが調
査が不十分で；今後なお現地調査・空中写真判読な
どによる，より詳細な研究が必要である。今後他
の火山地域との比較も行い，ニューメキシコからア
リゾナ・カリフォルニア南部につらなる火山地域全
体の総括を行い，その地形的特徴を浮きぼりにし，
さらには世界の火山の地形的分類のための－資料と
したいと考えている。
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